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DESCRIZTOftra 

La presente invenzione si riferisce ad un pro- 
cedimento litografico per la produzione di struttu- 
re da utilizzare in micro-dispositivi e nano- 
dispositivi, in particolare nei campi della microe- 
lettronica, nanoelettronica, microfluidica, ottica, 
optoelettronica, memoria magnetica, micromeccanica, 
nanomeccanica e sensoristica. 

Una delle ragioni del veloce e continue pro- 
gress© che e stato possibile nel campo della micro- 
elettronica durante gli ultimi tre decenni e la ri- 
duzione della dimensione dei dispositivi e la loro 
massiccia integrazione in singoli chip. Questa ri- 
duzione di scala delle dimension! dei dispositivi 
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sembra essere sul punto di influenzae con la stes- 
sa intensity anche altri campi guali l'ottica, la 
meccanica, la memorizzazione di dati ed ha dato o- 
rigine a nuovi campi della tecnologia quali la mi- 
crofluidica, la micromeccanica e la nanomeccanica . 

La fabbricazione di una tale varieta di dispo- 
sitivi ha posto sfide in termini di capacita pro- 
duttiva, risoluzione, accuratezza, f lessibilita, 
affidabilita, costo e ha dato impulse alia ricerca 
di nuove tecniche litograf iche . 

In tale contest© una tecnologia emergente e 
rappresentata dalla litografia per nanoimpressione 
("Nanoimprint Litography" o «NIL»), ia cui inven _ 
zione ha aperto una nuova via nel campo della lito- 
grafia che permette di fare a meno di raggi di par- 
ticelle energetiche, quali fotoni, elettroni o io- 
ni, al fine di imprimere un certo motive in rilievo 
su di una pellicola polimerica sottile. 

11 principio generale su cui si basa la NIL e 
quelle di replicare un motive in rilievo presente 
sulla super ficie di uno stampe premendo quest- ulti- 
mo su di una pellicola di materiale depositato su 
di un substrato e che pud essere deformato a pres- 
sione. Pertanto tale materiale tende a riempire le 
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cavita dello stampo ed a conformarsi al suo profi- 
le Lo stampo e infine rimosso, lasciando il suo 
profilo impresso nella pellicola polimerica che e 
poi trattata ulteriormente in modo ben noto ai tec- 
nici del settore mediante attacco con ioni reatti- 
vi, impianto di ioni o "metal lift-off". I procedi- 
menti convenzionali di NIL hanno una risoluzione 
fino a 10 nm con bassi costi di attrezzatura, non- 
che le potenzialita per essere impiegati nei setto- 
ri tecnici sopra menzionati, ivi compresa la micro- 
elettronica. 

I procedimenti convenzionali di NIL prevedono 
di portare in contatto uno stampo avente un profilo 
in rilievo microstrutturato o nanostrutturato su di 
una sua superficie con un substrate rivestito da 
una pellicola sottile di un materiale termoplasti- 
co, introdurre l'insieme di stampo e substrate ri- 
vestito fra le piastre di una pressa, riscaldare 
queste ultime e tenere pressato 1 • insieme per un 
tempo sufficiente affinche il motivo realizzato 
sulla superficie dello stampo si imprima sulla pel- 
licola termoplastica. II ruolo della temperatura e 
quelle di rammollire il materiale termoplastico co- 
si da permettergli di f luire e di riprodurre il 
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profile dello stampo. in generale, il materiale 
termoplastico diventa fluido sopra una temperatura 
nota come temperatura di transizione vetrosa. Al di 
sopra di questa temperatura la viscosita del mate- 
riale termoplastico decresce al crescere della tem- 
peratura. Nei procedimenti convenzionali di NIL, 
dopo la fase di compression dello stampo contro il 
substrate rivestito di materiale polimerico, la 
temperatura dalle piastre riscaldate della pressa 
deve essere abbassata nuovamente al di sotto della 
temperatura di transizione vetrosa del materiale 
termoplastico prima di rilasciare la pressione e- 
sercitata dalle piastre, in maniera tale che il mo- 
tive in rilievo impresso sulla pellicola polimerica 
mantenga la sua forma. 

Tipicamente l'escursione termica di un ciclo 
di impressione e dell'ordine di 100°C o piu, cos! 
da garantire una sufficiente variazione della vi- 
scosita del materiale polimerico. Tuttavia, 1-ef- 
fettuazione di un tale ciclo secondo le tecniche 
note comporta una serie di svantaggi. 

In primo luogo, lo stampo ed il substrate ri- 
vestito con la pellicola polimerica subiscono una 
grande dilatazione termica che rende problematice 



il loro posizionamento accurate 

Questo rende difficile lo sviluppo di process! 
che necessitano piu livelli litografici con alline- 
amento di micro- e nano- strutture a strutture pre- 
esistenti. 

In secondo luogo, la grande capacita termica 
delle masse interessate dal ciclo di riscaldamen- 
to/raffreddamento determina essenzialmente la dura- 
ta del processo, che risulta essere tipicamente 
dell.ordine di alcuni minuti . Tale tempo e moltb 
piu lungo di quelle che e ef f ettivamente richiesto 
alle pressioni standard per 1 ' impressione del moti- 
vo in rilievo sulla pellicola termoplastica, che e 
dell'ordine di pochi second! o meno. 

In terzo luogo, ad ogni ciclo termico l'ener- 
gia termica immagazzinata nell-intero sistema e 
sprecata, con un accrescimento del consume energe- 
tico del procedimento che diviene tanto piu gravoso 
quanto piu crescono i volumi produttivi . 

in quarto luogo, non e possibile ripetere la 
procedura di impressione in different! region! del- 
lo stesso substrate rivestito di materiale termo- 
plastico, in quanto quest -ultimo fonderebbe ogni 
volta completamente su tutta 1'area del substrate 
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con la scomparsa del motivi precedentemente impres- 



si. 



In quinto luogo, non e possibile con le tecno- 
logie note di NIL formare- un motive in rilievo sul- 
la superficie di oggetti termoplastici tridimensio- 
nal! , in quanto si determinerebbe un rammollimento 
del materiale su tutto il volume dell 'oggetto con 
una perdita della sua forma complessiva. 

Alio scopo di owiare agli inconvenient! sopra 
riportati, costituisce oggetto della presente in- 
venzione un procedimento litografico avente le ca- 
ratteristiche riportate nella rivendicazione prin- 
cipals che segue. Caratteristiche preferite del 
procedimento dell • invenzione sono riportate nelle 
rivendicazioni dipendenti. Costituisce un ulteriore 
oggetto della presente invenzione uno stampo avente 
le caratteristiche riportate hella rivendicazione 
3 7 che segue . 

II procedimento dell • invenzione presenta il 
vantaggio che i tempi di riscaldamento e raffredda- 
mento sono relativamente brevi, poiche tali fenome- 
ni termici interessano solo una regione dello stam- 
po ed il materiale polimerico in contatto con esso, 
cosicche le dimension! complessive di quest! ultimi 
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non subiscono rilevanti dilatazioni/cohtrazioni e 
restano sostanzialmente invariate durante la sua 
ef f ettuazione . 

E' inoltre da notare che i tempi di riscalda- 
mento e successive raf f reddamento del procedimento 
dell'invenzione sono dell ■ ordine di meno di un se- 
condo, il che rappresenta una diminuzione di circa 
due ordini di grandezza rispetto ai . procedimenti 
convenzionali, per il cui svolgimento sono richie- 
sti parecchi minuti. 

II procedimento dell • invenzione presenta anco- 
ra il vantaggio rispetto a quelli convenzionali di 
un notevole risparmio energetico - dell - ordine di 
tre ordini di grandezza che risulta tanto piu 

sensibile al crescere della scala di produzione. 

Ulteriormente il procedimento dell'invenzione 
pud essere iterato in piu fasi successive su aree 
distinte dello stesso substrate rivestito, il che S 
al contrario impossibile per i procedimenti conven- 
zionali . 

Un ulteriore vantaggio del procedimento del- 
l'invenzione consiste nel permettere di formare un 
motive in rilievo su oggetti tridimensional!, che 
sono riscaldati solo superf icialmente nella zona di 
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contatto con lo stampo. ^^d]^^ 

Ulterior! vantaggi e caratteristiche della 
presente invenzione risulteranno evidenti dalla de- 
scrizione dettagliata che segue, fornita a titolo 
di esempio non limitative con riferimento ai dise- 
gni annessi, in cui : 

le. figure da 1A a ID rappresentano schemati- 
^ camente fasi successive di una prima forma di at- 

tuazione di procedimento dell' invenzione, g 
le figure da 2A a 2D rappresentano schemati- | 
camente fasi successive di una seconda forma di at- 
tuazione di procedimento dell ' invenzione, 

le figure da 3A a 3C rappresentano schemati-. 
camente fasi successive di una terza forma di at- 
tuazione di procedimento dell' invenzione, e 

le figure da 4A a 4C rappresentano schemati- 
camente fasi successive di una quarta forma di at- 
tuazione di procedimento dell ' invenzione . 

Un procedimento litografico mediante nanoim- 
pressione per formare un motive in rilievo su di 
una massa di materiale polimerico 10 avente svilup- 
po tridimensional qualsiasi prevede (fig. iA ) di 
approntare uno stampo 12 avente una zona di super- 
ficie 14 rivolta verso la massa di materiale poll- 
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merico 10 e che riproduce in negative il motive in 
rilievo da imprimere nel materiale 10. 

II corpo dello stampo 12 e di un materiale e- 
lettricamente conduttivo 16 avente pref eribilmente 
una resistivita inferiore a 1 Q*m e ancora piu pre- 
feribi.lmente inferiore a 0,0001 n*m. Ad esempio pud 
essere di un semiconduttore, pref eribilmente Si o 
SiC, o di metallo, pref eribilmente scelto dal grup- 
po consistente di Ti, Ni, Cr, Cu, Ag, Au, W, Ir, 
Ta, Pd, Mo, V e loro leghe. 

II materiale polimerico 10 puo essere di tipo 
termoplastico ed e ad esempio scelto dal gruppo 
consistente di policarbonati,. polimetilmetacrilati , 
polietilentereftalati, poliolefine e loro miscele. 

La massa di materiale polimerico 10 e poi 
(fig. IB) portata a contatto con e pressata contro 
lo stampo 12. II contatto a pressione pu6 essere 
ottenuto in modo convenzionale per azione meccani- 
ca, mediante forze elettrostatiche, magnetiche, e- 
lettromagnetiche e/o con onde d'urto acustiche. 
Contemporaneamente alia fase di contatto, si fa 
passare (fig. ic) una corrente elettrica 16 nel 
corpo dello stampo 12, dove, per effetto Joule, si 
genera cosl calore che si trasmette per conduzione 
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alia zona di superficie 14. II passaggio della cor- 
rente 18 pud essere ad esempio provocate mediante 
applicazione di una differenza di potenziale o e- 
sposizione ad un campo elettromagnetico o magnetico 
variabile. Preferibilmente, la direzione di flusso 
principale della corrente elettrica 18 e perpendi- 
colare alia direzione 19 di movimento . della massa 

di materiale polimerico 10 rispetto alio stampo 12. g' 

La durata della fase di riscaldamento - intesa 5 

come quella in cui il materiale polimerico 10 e 5 

o 

portato ad una temperatura superiore alia sua tem- - § 

o 

peratura di transizione vetrosa a cui si comporta ^ 
come un liquido viscoso e subisce un rammollimento 
- e tipicamente inferiore a 25 second! , preferibil- 
mente inferiore a 50 millisecond! . m tale fase il 
motive riportato della zona 14 dello stampo resta 
impresso nel materiale polimerico 10. Quindi si la- 
scia raffreddare per diffusione quest 'ultimo e lo 
si separa (fig. id) dallo stampo 12, lasciando e- 
sposto il motive in rilievo ottenuto 20. Questa se- 
parazione e favorita se almeno una porzione della 
superficie dello stampo 12 e stata prerivestita con 
un agente distaccante. 

Le figure da 2A a 2D illustrano le varie fasi 
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di una forma altemativa di realizzazione di proce- 
dimento dell ' invenzione, in cui numeri uguali a 
guelli precedentemente utilizzati contraddistinguo- 
no parti uguali o equivalent!. 

In questo caso, la raassa di materiale polime- 
rico 10 ha uno sviluppo bidimensionale e costitui- 
sce un foglio o una pellicula sottile (ad esempio 
di spessore - costante q variabile - inferiore a 2 
Hm) depositata su di un substrato 22. 

II corpo dello stampo 12 ha una struttura 
stratificata e comprende un primo strato 16 di ma- 
teriale avehte una resistivita inferiore a 10 n*m e 
che sopporta la zona di superf icie 14 che riproduce 
in negative il motivo in rilievo da imprimere sul 
materiale polimerico 10, ed un secondo strato 24 di 
materiale rigido. II secondo strato 24 pud essere 
di materiale dielettrico, ad esempio diossido di 
silicio, vetro, quarzo, zaffiro o ceramica, o semi- 
conduttore, ad esempio silicio, o metallico, ad e- 
sempio nickel o cromo. Ulterior! esempi di materia- 
le del secondo strato 24 sono nitruro di silicio, 
carburo di silicio, miscele semiconduttrici e foto- 
conduttori . 

In forme alternative non illustrate di realiz- 
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zazione dell ' invenzione , il secondo. strato 24 pud 
avere a sua volta una struttura stratif icata ed es- 
sere costituito da due o piu sottostrati diversi. 
In tale caso almeno uno di tali sottostrati e di 
materiale avente basse conduttivita elettrica e 
termica. 

Le varie fasi del procedimento litografico so- 
no sostanzialmente analoghe a quelle descritte con 
riferimento alle figure 1A-1D con la differenza che 
in questo caso' il motivo in rilievo e impresso, an- 
ziche sulla superficie di un oggetto tridimensiona- 
le, su di un foglio o pellicola. Quest ' ultima pud. 
poi essere trattata con un agente di attacco (ad 
esempio mediante -reactive ion etching" o altre 
tecnologie basate sull'uso di un plasma di ioni re- 
attivi), cosi da asportare il materiale polimerico 
dove e stato compresso e lasciare esposto il sub- 
strato sottostante 22. 

Le figure da 3A a 3C illustrano le varie fasi 
di una forma alternativa di realizzazione di proce- 
dimento dell 'invenzione, in cui numeri uguali a 
quelli precedentemente utilizzati nelle figure 2A- 
2D contraddistinguono parti uguali o equivalent!. 

Anche in questo caso il corpo dello stampo 12 
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ha una struttura stratificata e comprende uno stra- 
to superficiale 16 di materiale avente una resisti- 
vita inferiore a 1 fi* m , piu pref eribilmente infe- 
riore a 0,0001 n*m, e che sopporta la zona di su- 
perficie 14 che riproduce in negative il motive in 
rilievo da imprimere sul materiale polimerico 10, 
ed un secondo strato sottostante 24. 

La struttura stratificata del corpo dello 
stampo 12 puo essere ad esempio un sistema del tipo 
silicic su isolante (SOI) , che prevede la presenza 
di un sottile strato superficiale 16 di silicic 
cristallino, di uno strato intermedio di ossido di 
silicic (non visibile nelle figure) e di uno strato 
di base 24 di silicic in massa. Lo . strato superfi- 
ciale 16 e drogato in modo massiccio cosi da essere 
reso molto conduttivo e riproduce in negative sulla 
sua zona superficiale 14 il motivo in rilievo da 
imprimere sul materiale polimerico 10. Tale motivo 
pud essere realizzato in modo convenzionale median- 
te tecniche litografiche quali litqgrafia e-beam ed 
un procedimento di attacco sottrattivo noto come 
"reactive ion etching" o «RI E » . Alio strato super- 
ficiale 16 sono associati elettrodi 26 cosi da per- 
mettere l'immissione di una corrente elettrica che 
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resta confinata al suo interne. Lo strato intermed- 
dle di ossido di silicic limita infatti il flusso 
della corrente al sottile strato superficial 16 e 
crea una barriera nei confront! della propagazione 
di calore verso lo strato di. base 24 . 

In alternativa, il corpo dellb stampo 12 puo 
presentare uno strato superficial di silicio 16 
fortemente drogato ed uno strato di base 24 di si- 
licic intrinseco. Una tale struttura pu6 essere re- 
alizzata mediante una tecnica di impianto di ibni 
che consente di controllare accuratamente il profi- 
le di drogaggio e la conducibilita elettrica del 
silicio. La sagomatura del profile dello strato su- 
perficial 16 puo essere realizzata sia prima, sia 
dopo il process© di impianto di ioni. Anche in que- 
sto caso la presenza di elettrodi 26 sullo strato 
superficiale 16 limita il flusso di corrente so- 
stanzialmente a quest -ultimo a causa della conduci- 
bilita molto inferiore dello strato sottostante 24. 

Le varie fasi del procedimento litografico so- 
no sostanzialmente analoghe a quelle descritte con 
riferimento alle figure 2A-2D. Peraltro, l'utilizzo 
di uno strato a base di silicio quale regione 16 
dello stampo 12 in cui si realizza la dissipazione 
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del calore off re l'ulteriore vantaggio di poter u- 
tilizzare i metodi convenzionali di f abbricazione 
degli stampi per la NIL per sagomare la sua super- 
ficie 14 destinata ad imprimere il materiale poli- 
merico 10. Questa superficie 14 pud essere inoltre 
rivestita con agenti di distacco che favoriscono la 
sua separazione dallo stampo 12 una volta terminata 
1 ' impressione . 

Le figure da 4A a 4C illustrano le varie f asi 
di una forma alternativa di realizzazione di proce- 
dimento dell' invenzione, in cui numeri uguali a 
quelli precedentemente utilizzati contraddistinguo- 
no parti uguali o equivalent!. 

Anche in questo caso, lo stampo 1.2 ha una 
struttura stratificata e comprende uno strato su- 
perficiale 16 di materiale suscettibile di riscal- 
darsi a seguito dell ■ esposizione a radiazione elet- 
tromagnetica, pref eribilmente a microonde 28, ed 
uno strato di base 24 di materiale che e sostan- 
zialmente trasparente nei confronti della radiazio- 
ne elettromagnetica. Esempi di materiale dello 
strato di base 24 sono di ossido di silicio, vetro, 
quarzo, zaffiro, ceramiche, material! semicondutto- 
ri, in particolare silicio. Lo strato di base 24 
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puo avere a sua volta struttura stratificata ed es 
sere formato da due o piu sottostrati. 

Le varie fasi del procedimento litografico so- 
no sostanzialmente analoghe a quelle descritte con 
riferimento alle figure 2A-2D con la differenza che 
la generazione di calore nella regione 16 e provo- 
cata dalla sua esposizione ad energia elettromagne- 
tica, anziche dal passaggio di una corrente elet- 
trica.. Tale fenomeno e noto come riscaldamento die- 
lettrico ed e basato sul principio della prepola- 
rizzazione veloce delle molecole esposte ad un cam- | 
po elettromagnetico di alta frequenza. § 

Naturalmente, fermo restando il principio del- 
l'invenzione, i particolari di realizzazione e le 
forme di attuazione potranno ampiamente variare ri- 
spetto a quanto descritto a puro titolo esemplifi- 
cativo, senza per questo uscire dal suo ambito. In 
particolare, e possibile effettuare un preriscalda- 
mento dello stampo e/o portarlo a contatto con la 
massa di materiale polimerico con una pressione di 
tipo impulsive. E' inoltre possibile far si che la 
fase di riscaldamento comprenda plurality di brevi 
cicli successivi in modo che 1' impressione del mo- 
tive e il risultato di una serie di indentazioni 
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successive dello stampo. Se necessario, e inoltre 
possibile effettuare una plurality di cicli succes- 
sivi di riscaldamento, messa a contatto e separa- 
zione, cosi da imprimere di volta in volta un certo 
motivo in rilievo su porzioni diverse della massa 
di materiale polimerico. E'inoltre possibile far 
variare localmente, al limite anche puntualmente , 

la quantita di energia termica generata entro lo & 
stampo, cosi da adattare le caratteristiche del g 
procedimento a specif iche esigenze di impiego. S 
E' ancora possibile realizzare la regione ri- 0 
scaldante dello stampo nella forma di un condensa- 8 
tore esteso comprendente una sequenza di strati me- 
tallo-dielettrico-metallo. La dissipazione di ener- 
gia pud essere prodotta per effetti resistivi con- 
nessi alia carica-scarica di tale condensatore e- 
steso, mediante 1 • applicazione di una corrente al- 
ternata (particolarmente nell • intervallo di fre- 
quenze 1 MHz -10 GHz) tra gli strati metallic!. 
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RIVENDICAZTOWT 
1. Procedimento litografico per formare un motivo 
in rilievo (20) su di una massa di materiale poli- 
merico (10), comprendente le fasi di : 

approntare detta massa di materiale polimerico 
(10) ed uno stampo (12) avente una zona di superfi- 
cie (14) rivolta verso detta massa di materiale po- 
limerico (10) e che riproduce in negativo detto mo-, 
tivo in rilievo (20) , 

riscaldare detto stampo (12) e mettere detta 
massa di materiale polimerico (10) a contatto con 
lo stampo (12) secondo una qualsivoglia sequenza 
temporale, in modo tale per cui le parti di detta 
massa di materiale polimerico (10) a contatto con 
detta zona di superficie (14) subiscono un rammol- 
limento, e 

separare detto stampo (12) dalla massa di ma- 
teriale polimerico (10) , sulla cui superficie e 
stato formato detto motivo in rilievo (20) , 

detto procedimento essendo caratterizzato dal 
fatto che il riscaldamento di almeno una parte del- 
lo stampo (12) e ottenuto grazie alia generazione 
di energia termica a seguito della dissipazione di 
un'altra forma di energia in almeno una regione 
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(16) di detto stampo (12) . 

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca- 
ratterizzato dal fatto che detta massa. di materiale 
polimerico (10) ha uno sviluppo tridimensionale . 

3. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca- 
ratterizzato dal fatto che la regione (16) in cui 
viene dissipata energia con conseguente generazione 

di calore e ad una di stanza inferiore a 100 urn dal- jf 
la superficie recante il motivo in rilievo dello S 

stampo (12) . - q 

o 

4. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca- 8 

=5. 

ratterizzato dal fatto che detta massa di materiale 
polimerico (10) ha uno sviluppo bidimensionale ed e 
nella forma di un foglio o di una pellicola sottile 
depositata su di un substrato (22) . 

5. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent rivehdicazioni, caratterizzato dal fatto 
che la regione (16) di detto stampo (12) in cui si 
genera energia termica resta per meno di 25 s, pre- 
feribilmente meno di 50 ms, ad una temperatura mag- 
giore o uguale alia temperatura di transizione ve- 
trosa del materiale polimerico (10) . 

6. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
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che comprende una plurality di cicli successive di 
riscaldamento, messa a contatto e separazione. 

7. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che la fase di riscaldamento comprende una plurali- 
ty di brevi cicli successivi in modo che 
l'impressione del motive e il risultato di una se- 
rie di indentazioni successive dello stampo (12) . 

8. Procedimento - secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che le fasi di riscaldamento della regione (16) 
dello stampo (12) e della sua messa a contatto con 
la massa di materiale polimerico (10) sono sincro- 
nizzate . 

9. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che detto stampo (12) e posto in contatto a pres- 
sione con la massa di materiale polimerico (10) . 

10. Procedimento secondo la rivendicazione 9, ca- 
ratterizzato dal fatto che detta pressione e eser- 
citata in modo impulsive 

11. Procedimento secondo la rivendicazione 9 o 10, 
caratterizzato dal fatto che detta pressione e ot- 
tenuta meccanicamente, con forze elettrostatiche. 
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raagnetiche, elettromagnetiche e/o con onde d'urto 
acustiche. 

12. Procedimento secondo una gualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che detto stampo (12) e pre-riscaldato ad una tem- 
peratura desiderata. 

13. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che la quantita di energia termica generata varia 
localmente entro detta regione (16) dello stampo 
(12) . 

14. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che detto materiale polimerico (10) e di tipo ter- 
moplastico . 

15 . Procedimento secondo la rivendicazione 14 , ca- 
ratterizzato dal fatto che detto materiale polime- 
rico (10) e scelto dal gruppo cohsistente di poli- 
carbonati, polimetilmetacrilati, polietilenteref ta- 
lati, polibutilentereftalati, poliolefine e loro 
miscele. 

16. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedenti rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che almeno una porzione della superficie dello 
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stampo (12) e rivestita con un agente distaccante. 

17. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni> caratterizzato dal fatto 
che prevede,. dopo che sulla superficie della massa 
di materiale polimerico (10) e state formato detto 
motive in rilievo (20), di effettuare un trattamen- 
to con un agente di attacco, cosi da asportare il 
materiale polimerico do) dove e stato compresso. 

18. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che la zona di superficie (14) dello stampo (12) 
che riproduce in negativo detto motivo in rilievo e 
allineata a segni di riferimento preesistenti sulla 
massa di materiale polimerico (10) o, nel caso in 
cui detto materiale (10) e una pellicola sottile, 
sul substrate (22) su cui detta pellicola e deposi- 
tata . 

19. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che detta regione (16) dello stampo (12) in cui si 
genera energia termica e di materiale elettricamen- 
te conduttivo. 

20. Procedimento secondo la rivendicazione 19, ca- 
ratterizzato dal fatto che 1' energia dissipata in 
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calore % fornita da una corrente elettrica (18) che 
fluisce in detto materiale elettricamente condutti- 
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21. Procedimento secondo la rivendicazione 20, ca- 
ratterizzato dal fatto che la direzione di' flusso 
di detta corrente elettrica (18) e sostanzialmente 
perpendicolare alia direzione di movimento relativo 
della massa di materiale polimerico (10) rispetto 
alio stampo (12) . 

22. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedenti rivendicazioni ,. caratterizzato dal fatto 
che detta regione (16) dello stampo (12) in cui si 
genera energia termica coincide con detta zona di 
superficie (14) che riproduce in negative detto mo- 
tivo in rilievo. 

23. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni, caratterizzato dal fatto 
che detta regione (16) dello stampo (12) in cui si 
genera energia termica e realizzata nella forma di 
uno strato. 

24. Procedimento secondo la rivendicazione 23, ca- 
ratterizzato dal fatto che detto strato ha uno 
spessore inferiore a 2 urn. 

25. Procedimento secondo la rivendicazione 23 o 
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24 , caratterizzato dal fatto che detto strato ha 
spessore non uniforme, in modo tale per cui e pos- 
sibile variare localmente la quantita di energia 
termica generata. 

26. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 1 a 22 , caratterizzato 
dal fatto che detto stampo (12) e interamente fatto 
di materiale elettricamente conduttivo. 

27. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 19 a 26, caratterizzato 
dal fatto che detto materiale elettricamente con- 
duttivo & un metallo, pref eribilmente scelto dal 
gruppo consistente di Ti, Ni, Cr, Cu, Ag, Au, W, 
Ir, Ta, Pd, Mo, V e loro leghe. 

2 8 . Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 19 a 26, caratterizzato 
dal fatto che detto materiale elettricamente con- 
duttivo § un semiconduttore, pref eribilmente sili- 
cio. 

29. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 23 e 25 , caratterizzato 
dal fatto che detto strato di materiale elettrica- 
mente conduttivo S ottenuto drogando uno strato su- 
perficiale (16) di tin substrato intrinsecamente se- 
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miconduttore o inizialmente scarsamente drogato, in 
mahiera tale da accrescere la sua conduttivita ri- 
spetto alia porzione sottostante (24) del substra- 
te 

30. Procedimento secondo la rivendicazione 29, ca- 
rat terizzato dal fat to che detto strato (16) da 
drogare e lo strato piii esterno di silicic di una 
struttura silicio-su-isolante (SOI) . 

31. Procedimento secondo la rivendicazione 29, ca- 
ratterizzato dal fat to che l'operazione di drogag- 
gio e effettuata mediante impianto di ioni. 

32. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca- 
rat terizzato. dal fatto che detta regione (16) dello 
stampo (12) in cui si genera energia termica e col- 
locata all'interno dello stampo (12). 

33. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 20 a 32, caratterizzato 
dal fatto che detta corrente elettrica (18) e in- 
dotta applicando una differenza di potenziale fra 
almeno due elettrodi (26) connessi a detto materia- 
le elettricamente conduttivo. 

34. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 20 a 32, caratterizzato 
dal fatto che detta corrente elettrica (18) e in- 
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dotta da un campo magnetico variabile. 
35. Procedimento secondo una qualunque delle pre- 
cedent! rivendicazioni da 1 a 18, caratterizzato 
dal fatto che detta regione (16) dello stampo (12) 
in cui si genera energia termica e di materiale 
dielettrico. 

36.. Procedimento secondo la rivendicazione 35, ca- 
ratterizzato dal fatto che 1' energia dissipata in 
calore in detta regione (16) dello stampo (12) e 
fornita da radiazioni elettromagnetiche, preferi- 
bilmente microonde (28) . 

37. Stampo per 1 • ef f ettuazione di un procedimento 
secondo una qualunque delle precedent! rivendica- 
zioni, comprendente almeno una regione (16) suscet- 
tibile di generare energia termica a seguito della 
dissipazione di un'altra forma di energia. 
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